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On a montré dans les ouvrages [1,2] que dans les accélérateurs circulaires 
les courants élevés font apparaître dans la chambre des instabilités trans­
versales cohérentes du faisceau. Dans cette note, on étudie par la méthode 
de l'équation cinétique [3] la stabilisation à l'aide d'un système d'auto-
régulation des oscillations transversales cohérentes du faisceau. 
Pour analyser la stabilité des différents types d'oscillations trans­
versales cohérentes du faisceau, introduisons la fonction de distribution 
f(x, y, vx, vy, t), qui satisfait à l'équation cinétique suivante: 
∂f + νX ∂f + ∂f + ∂t ∂x ∂y ] e =0. (1) (1) m 
Dans ce cas x, y, vx,vy sont les coordonnées et les vitesses de la 
particule dans les directions transversale et longitudinale respectivement; 
θ0 = ωsQ représente la fréquence des oscillations bêtatroniques linéaires 
en l'absence d'un système d'autorégulation. Les valeurs μ et χ caractérisent 
la non-linéarité des oscillations bêtatroniques et Δ(y, t) est la correction 
due à l'effet du système d'autorégulation. 
Dans la représentation de Fourier, l'équation pour le système d'auto¬ 
régulation du mouvement transversal du faisceau s'obtient par la généralisation 
de l'expression correspondante de l'ouvrage [3] 
Δ (y, ω) = e Κ (x, νx, y, νy ω, y - y') × 
× (x, νx, y', νy' ω) dx dy' dνx dνy' 
(2) 
où K(x, vx , y, vy , ω, y-y') est la fonction de transmission du système 
d'autorégulation. 
Le cas des détecteurs "étalés" où le noyau Κ dépend seulement de la 
différence y - y' est étudié dans l'ouvrage [3]. Le cas des détecteurs 
"discrets" quand le noyau Κ n'est pas différentiel est analysé plus loin. 
Pour simplifier, on suppose que les détecteurs "discrets" sont "ponctuels" 
c'est-à-dire que leurs caractéristiques sont des fonctions δ. 
Supposons qu'un détecteur ponctuel du système de commande (récepteur) 
se trouve au point y = 0 et enregistre les oscillations du centre de 
gravité du faisceau. A une distance y0 de ce détecteur se trouve un autre 
détecteur ponctuel (exécuteur) qui est relié au premier par un système de 
contre-réaction caractérisé par la fonction de transmission 
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Κ = Κ Χ (ω)·(x-x0) δ (y - y' - y0) δ (y'), (3) 
où Κx (ω) est la caractéristique de fréquence du circuit de contre¬ 
réaction. 
Notons que c'est précisément un tel système de correction selon le 
centre de gravité du faisceau que l'on utilise pour stabiliser l'instabilité 
sur la "résistance" [4]. 
En résolvant le système d'équations (1) et (3) par la méthode exposée 
dans [3], nous obtenons l'équation caractéristique pour la définition des 
fréquences propres des oscillations transversales du faisceau 
1 = 4πc
2 
Κx (ω) dF0 
• 
dε fdry × m dε νy 
× 
n=∞ 
n2xn2σ(n, ε, ω). Σ 
n=1 
(4) 
Dans ce cas 
σ (n, ε, ω) = 
k=+∞ 
, Σ (k-k1n)(k-k2n) k=-∞ 
où 
k1n = 
ω - n ; k2n = ω +ν ; (5) xy νy 
F0(ε, y0) = f0(s) Ψ(vy) est la fonction équipondérante de distribution du 
faisceau; θ(ε) la fréquence des oscillations bêtatroniques non linéaires 
qui dépend de l'énergie des oscillations ε. Par l'indice n, on désigne la 
ne harmonique du développement en série de Fourier selon le temps du 
mouvement Τ le long de la trajectoire de phase: 





, T0 = (ε) 





La somme σ(n, ε, ω) est calculée à l'aide de la théorie des résidus 
et égale 
σ = 2πi (■ e - e )• (6) sin πk2n s in πk1n 
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Etudions la stabilité d'un faisceau monoénergétique se déplaçant 
à une vitesse longitudinale v0, 
Ψ(νy)=Nδ(νy-ν0) 
dans le cas d'oscillations bêtatroniques légèrement non linéaires. 
Supposons que le coefficient d'amplification Κ et le nombre des 
particules Ν ne soient pas trop grands. On peut alors rechercher la 
solution de l'équation caractéristique (4) selon la théorie des perturbations. 
En posant 
=ω+; ω 
nous trouvons les corrections aux fréquences des oscillations transversales 
du centre de gravité du faisceau 
i e (7) 
où ωp2 = 4πe2Ν/m est le carré de la fréquence de plasma du faisceau. 
Les correctionsaux fréquences des oscillations transversales des 
moments de deuxième ordre de la distribution (des dimensions du faisceau) 
pour une distribution énergétique régulière des oscillations bêtatroniques 
se calculent d'une manière tout à fait analogue: 
(-1)-l iωµ
2με0 e (8) 
104 
(ε0 est la dimension transversale équipondérante du faisceau). 
A titre d'exemple examinons la stabilisation de l'instabilité observée 
actuellement sur la "résistance" où les modes ωℓ,n0 = ℓv0 - nθ(ε) [4] sont 
instables. On peut représenter la caractéristique de fréquence du système 
de correction dans la gamme des fréquences qui nous intéresse sous la forme: 




où la fréquence limitée est ω0 = 350 kHz. 
L'autorégulation selon le centre de gravité (3) avec une caractéristique 
de fréquence de la forme (9) mène à l'atténuation des oscillations des modes 
instables ω1,1 = 200 kHz; ω2,1 = 1,8 MHz du centre de gravité du faisceau. 
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Le mode d'oscillation principal des dimensions transversales du faisceau 
avec une fréquence d'oscillations ω2,2 = 400 kHz se révèle stable également. 
L'auteur exprime sa profonde reconnaissance à A.N. Lebedev et 
A.A. Kolomenskij pour l'étude du présent ouvrage. 
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